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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Applikator 

(57) Die Erfindung betrifft einen Applikator zum Aufbringen 
einer Schicht auf eine Oberflache sowie ein Verfahren 
zum Aufbringen einer Schicht auf eine Oberflache. 
Erfindungsgemafc ist der Applikator im Wesentlichen 
stabformig ausgebildet, besitzt an einem. Ende Austritts- 
offnungen (3) fur Substanzen, welche vorzugsweise uber 
den Stab zugefuhrt werden. Den Austrittsstellen (3} wird 
vorzugsweise durch Glasfasern elektromagnetische 
Strahlung im sichtbaren oder UV-Bereich zugeleitet, wel- 
che durch ein Prisma <6) auf die austretenden Substanzen 
gerichtet sind. 

In dem erfindungsgemaGen Verfahren werden Substan- 
zen aufgespruht und dabei photopolymerisiert. 
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Beschreibuhg 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Applikator zum Auf- 
bringen von Substanzen auf Oberflachen sowie ein Verfah- 
ren zum Aufbringen von Schichten auf eine Oberflache. 5 
[0002] Bei der Behandlung von Oberflachen besteht hau- 
fig der Bedarf , die Oberflache mit Schichten von Polymeren 
zu beaufschlagen. An diese Schichten werden dann auch be- 
stimmte Anforderungen gestellt. So soli die Schicht be- 
stimmte chemische Eigenschaften haben, zum Beispiel als 10 
Haftvermittler dienen oder biokompatibel sein, eine be- 
stimmte Schichtdicke aufweisen oder schnell ausharten. In 
einigen Fallen besteht auch das Problem, Hohlraume von in- 
nen zu beschichten. Diese Hohlraume konnen hohlenfbr- 
mig, rund, aber auch zylinderforrnig, wie beispielsweise In- 15 
nenoberflachen von Rohren oder sbgar im medizinischen 
Bereich von Knochen sein. 

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen Oberflachen, 
insbesondere Innenoberflachen beschichtet werden konnen. 20 
[0004] Ausgehend vorn Oberbegriff des Anspruchs 1 wird 
die Aufgabe dadurch gelost, dass ein Applikator eingesetzt 
wird, der iiber Vorrichtungen zum Aufbringen einer Sub- 
stanz und Vorrichtungen zum Bestrahlen der aufgebrachten 
Substanz mit elektromagnetischer Strahlung verrugt. 25 
[0005] Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
monomere Anteile einer Substanz auf die Oberflache aufge- 
bracht und photopolymerisiert. 

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 30 
[0007] Im Folgenden soli die Erfindung beispielhaft be- 
schrieben werden. 

[0008] Die Fig. 1 zeigt eine be 1 vorzugte Ausflihrungsform 
des Applikators, bei dem durch einen Zylinder 1 eine Zulei- 
tung 2 fur Substanzen, eine Absaugung 7 und ein Lichtleiter 35 
5 in den vordereh Bereich gefuhrt werden, der in der Figur 
unten abgebildet ist. Am vorderen Ende befinden sich Aus- 
trittsoffnungen 3 fiir die Substanzen, welche durch einen „ 
Benetzungsring 4 austreten. Unterhalb des Benetzungsrin- 
ges 4 befindet sich eine optische Vorrichtung 6 (z. B. ein 40 
Prisma oder Spiegel), durch welches das Licht des Lichtlei- 
ters 5 austritt. Oberhalb der Austrittsoffnung 3 ist eine Ab- 
saugoffnung 8 angeordnet, deren Offnungen an der Oberfla- 
che eines Abstreifringes 9 heraustreten. 

[0009] Der in Fig. 1 abgebildete Applikator ist stabfbrmig 45 
ausgebildet. In diesem Beispiel ist der Stab ein Zylinder 1, 
der einen Hohlraum aufweist. Am oberen Ende des Zylin- 
ders 1 tritt mindestens eine Zuleitung 2 in den Innenraum 
des Zylinders 1 ein, die am unteren Ende des Zylinders 1 in 
mindestens eine Austrittsoffnung 3 miindet. Durch diese Zu- 50 
leitung 2 kann mindestens eine photochemisch polymerisie- 
rende Substanz zur Austrittsoffnung 3 geleitet werden. In ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung konnen auch 
zwei, drei oder noch mehr Zuleitungen 2, 2a, 2b, 2c, 2d . . . 
fiir Substanzen vorhanden sein, die von einem oder mehre- 55 
ren Reservoirs gespeist werden. Die Substanzen konnen 
durch Pumpeinheiten, die in der Figur nicht dargestellt sind, 
gefordert werden. Als Pumpeinheiten kommen beispiels- 
weise mit Ventilen ausgestattete Gurnmiballe in Betracht. 
Dabei konnen auch fiir die Vorbehandlung der Oberflache 60 
entsprechende Stbffe, wie beispielsweise Saiiren, gefordert 
werden. Jede der Zuleitungen 2 kann in eine oder mehrere 
Austrittsoffnungen 3, 3a, 3b . . . munden. Vorzugsweise 
miindet jede Zuleitung 2 in mehrere, zum Beispiel 5, 6, 7, 
oder 8 Austrittsoffnungen 3, 3a, 3b, 3c, 3d . . ., die vorzugs- 65 
weise vorn Zentrum des zylinderformigen Stabes im We- 
sentlichen radial nach auBen gerichtet und im Wesentlichen 
gleichen Winkel zueinander angeordnet. sind. Dies ist insbe- 



sondere fiir die Innenbeschichtung Von rohrformigen Kor- 
pern von Vorteil. Die Austrittsoffnungen 3, 3a, 3b . . . kon- 
nen jede beliebige Form, wie einf ache Offnungen oder 
Schlauchaustritte annehmen,. jedoch ist eine Dusenform be- 
vorzugt, welche die austretenden Substanzen auch noch zer- 
stauben und somit fiir eine besonders gleichmaBige Be- 
schichtung sorgen. Die Austrittsoffnungen 3, 3a, 3b . . .kon- 
nen sternformig durch kleine Rohrchen von dem Zylinder 1 
ausgehen. Der Druck, mit dem die meist flussigen Substan- 
zen aus den Austrittsoffnungen 3 austritt, betragt vorzugs- 
weise 0,05 bis 2,0 bar. Besonders bevorzugt sind 0,2 bis 
1,0 bar. Zur Unterstutzung der.Beschichtung kann ein ring- 
formiger Korper, wie in Fig* 1 dargestellt, als Benetzungs- 
ring 4 fungieren. In dieser Ausflihrungsform enden die Zu- 
leitungen 2, 2a, 2b, . . . im Benetzungsring 4 und gehen in 
die Austrittsoffnungen 3, 3a, 3b, ... iiber, welche sich auf 
der Oberflache des Benetzungsringes 4 befinden. Die Aus- 
trittsoffnungen 3, 3a, 3b, . . , befinden sich vorzugsweise auf 
dem AuBenumfang des ringformigen Korpers, da dort auch 
die beste Verteilung der austretenden Stoffe durch diesen 
Benetzungsring 4 stattfindet. Die Austrittsoffnungen 3 kon- 
nen sich jedoch auch auf der oberen oder unteren Seite des 
ringformigen Korpers befinden. Der Benetzungsring 4 be- 
steht vorzugsweise mindestens teil weise aus elastischem 
Material. Es konnen jedoch andere Materialien, wie Weich- 
oder Hartgummi oder ein poroser Gummi (z. B. Moos- 
gummi) oder Silikone eingesetzt werden. In einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der Benetzungsring 
wenigsteris in seinem AuBenbereich aus biokornpatiblem 
Material. Dies ermoglicht zum Beispiel den Einsatz des 
Applikators bei medizinischen Operationen, insbesondere 
bei der Beschichtung des Innenraumes von Knochen. Als 
biokompatible Materialien kommen beispielsweise Werk- 
stoffe auf Silikonbasis in Betracht, Durch Hin- urid Her- 
schieben des Applikators oder auch nur durch Ziehen in eine 
Richtung kann die aufgetragene Substanz mittels des Benet- 
zungsringes 4 gleichmaBig verteilt werden. Der Benet- 
zungsring 4 hat vorzugsweise einen Durchmesser von 10 bis 
60 mm. Je nach Anforderung kann der Benetzungsring 4 
auch auswechselbar angebracht sein und verschiedene 
Durchmesser aufweisen. 

[0010] ErfindungsgemaB ist der Applikator weiterhin mit 
Mitteln zum Eintrag von elektromagnetischer Strahlung, 
insbesondere sichtbarem und UV-Licht ausgestattet. Dem 
Applikator ist entweder fest verbundeh oder frei zuschaltbar 
eine Strahlungsquelle zugeordnet, welche beispielsweise 
Licht der Wellenlange 380, 300, 254 oder 248 nm ausstrahlt. 
Besonders bevorzugt ist ein Wellenlangenbereich in der 
GroBenordnung von 380 nm, jedoch kann jede Wellenlange 
eingesetzt werden, die zur Photopolymerisation der entspre- 
chenden Substanzen geeignet ist. Als Strahlungsquellen 
kommen beispielsweise Xenon-,' Xenon hochdrucklampen 
oder Quecksilberdampflampen oder Laser der gewunschten 
Wellenlange in Betracht. Eritsprechend kann jede Strah- 
lungsquelle eingesetzt werden, welche zur Erzeugung von 
elektromagnetischer Strahlung geeignet ist, die eine Photo- 
polymerisation von Substanzen bewirkt. Die jeweilige er- 
forderliche Wellenlange richtet sich nach dem Absorptions- 
und Aktivierungsverhalten der Substanzen. Die Strahlungs- 
quelle, die in der Figur nicht dargestellt ist, steht mit Licht- 
leitern 5 in Verbindung, welche die Strahlung durch den Zy- 
linder 1 einem Prisma 6 oder einer entsprechenden opti- 
schen Vorrichtung zufuhren. Die Lichtleiter bestehen vor- 
zugsweise aus Glasfasern, besonders bevorzugt aus Quarz- 
glasfasern, wenn UV-Licht weitergeleitet werden soil. 
[0011] Die Lichtaustrittsstelle, die vorzugsweise mit dem 
Prisma 6 oder einem Quarzprisma ausgestattet ist, befindet 
sich im Bereich der Austrittsstellen fiir die zu polymerisie- 
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renden Stoffe. Das Prisma oder die entsprechende optische 
Vorrichtung kann auch aus eiriem geeigneten Kunststoff her- 
gestellt sein. Mit Austrittsstelle ist jede Position gemeint, 
die geeignet ist, genugend Licht an die Stellen zu strahlen, 
um eine Polymerisation der Substanzen auf der zu beschich- 
tenden Oberflache zu bewirken. Vorzugsweise betragt der 
Abstand zwischen den Austrittsoffnungen 3 und der Licht- 
austrittsstelle 5 bis 200 mm. Je nachdem, ob das Licht durch 
das bevorzugte Prisma 6 oder austretende Glasfasern auf die 
auszuhartenden Bereiche gelenkt wird, kann der Austritt di- 
rekt an dem Benetzungsring 4, zwischen einzelnen Aus- 
trittsdusen, fiir den Fall, dass die Stoffe durch eine sternfor- 
mige Diisenanordnuhg aufgebracht wird, oder auch unter- 
halb der Austrittsoffnungen angebracht sein, 
[0012] In einer wenig bevorzugten Ausfiihrungsform 
kann das zur Photopolymerisation eingebrachte Licht auch 
ohne besondere Lenkung im unteren Bereich des Zylinders 
1, narnlich in der Nahe der Austrittsoffnungen 3, 3a, 3b, 3c 
. . . diff us eingebracht werden, zum Beispiel durch einen 
Glas- oder Kunststoffkorper beliebiger Gestalt. 
[0013] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung ist der Applikator mit Mitteln zum Absaugen von 
Flussigkeit ausgestattet. Hierzu ist eine Absaugleitung 7 
vorgesehen, welche durch deh Stab gefuhrt wird und ober- 
halb bzw. hinter. den Austrittsoffnungen 3 fur den Auftrag 
der Substanzen endet. In einer einfachen Ausfuhrungsform 
sind lediglich Absaugoffnungen 8 vorhanden, welche sich in 
dem Zylinder 1 befinden. Die Absaugoffnungen 8 konnen 
auch in Form von Rohrchen vorliegen, die aus dem Zylinder 
1 austreten und die in der Figur nicht abgebildet sind. In ei- 
ner ersten zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist mindestens 
eine Absaugoffnung 8 vorhanden, Vorzugsweise sind jedoch 
mehrere Absaugoffnungen 8 angebracht. In einer weiterhin 
bevorzugten Ausfuhrungsform besitzt der Applikator einen 
Abstreifring 9, der sich oberhalb der Austrittsoffnung 3 be- 
findet. Der Abstreifring 9 ist vorzugsweise wenigstens teil- 
weise aus elastischem Material ausgebildet. Grundsatzlich 
konnen die gleichen Materialien wie beim Benetzungsring 
eingesetzt werden. In bevorzugten Ausfuhrungsformen be- 
finden sich die Absaugoffnungen 8 auf dem AuBenradius 
des Abstreifringes 9 und/oder auf der dem Benetzungsring 4 
abgewandten Seite. 

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
konnen die Absaugoffnungen 8 und die Austrittsoffnungen 
3 in ihrem Langsabstand zueinander verstellbar und beweg- 
lich angebracht sein. Hierzu kann zum Beispiel eine ver- 
stellbare Verschraubung dienen. 

[00l£] Bei der hier beschriebenen Ausfuhrungsform wer- 
den der Lichtleiter 5, die Zuleitungen 2 und die Absauglei- 
tungen 7 im Zentrum des Zylinders 1 gefuhrt. In einer weni- 
ger bevorzugten Ausfuhrungsform ist es auch denkbar, diese 
Leitungen auBerhalb des Stabes zu fiihren. 
[0016] Die beschriebene Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist besonders gut geeignet fur die Innenbeschichtung von 
Rohren oder die Behandlung von Aushohlungen in Kno- 
chen, die aus medizinischen Griinden ausgefrast werden 
mussten. 

[0017] In der allgemeinsten Form ist die erfindung sge- 
maBe Vorrichtung als Kombination von Auftragemitteln fiir 
poly merisierb are chemische Komponenten und eine Strah- 
lungsquelle fiir elektromagnetische Strahlung aufzufassen, 
die je nach Anwendungsgebiet unterschiedlich ausgestaltet 
sein kann. Fiir die Beschichtung einer im Wesentlichen glat- 
ten Oberflache kann an Stelle eines Benetzungsringes 4 ein 
Dusenkamm und eine langliche Lichtaustrittsstelle t re ten. 
Der Applikator ist vorzugsweise stabformig ausgebildet, je- 
doch konnen auch Abweichungen von einer geraden Geo- 
metric vorteilhaft sein, zum Beispiel, wenn ein von innen zu 
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beschichtendes Rohr gekrummt ist. 

[0018] GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren kann 
mindestens eine chemische Komponente auf eine Oberfla- 
che aufgespriiht werden und im Wesentlichen gleichzeitig 
5 photochemisch polymerisiert werden. 

Beispiel 

Medizinische Anwenduiig 

10 ■ 1 

[0019] Der erfindungsgernaBe Applikator kann beispiels- 
weise in der Orthopadie zur Aufbringung einer Beschich- 
tung in einen implantatspezifisch praparierten Knochen zur 
stabilen Verankerung einer Pro these eingesetzt werden! Ist 

15 eine alte Prothese zu ersetzen, so wird das alte Implantat aus 
dem Knochen, beispielsweise dem Femur, entfernt und die 
innere Oberflache des so freigelegten, natiirlichen Femurs 
behandelt, damit das neue Implantat eingesetzt werden 
kann. Hierzu kann ein Verfahren der Anmelder verwendet 

20 werden, das unter dem Aktenzeichen ACFMW 5101 PDE 
am selben Tag angemeldet worden ist, wie diese Anmel- 
dung. Zu diesem Zweck wird durch die Zuleitung 2 eine 
schwache Saure, wie beispielsweise Zitronensaure, Malein- 
saure oder Phosphorsaure den Austrittsstellen 3, 3a, 3b, 3c 

25 . . . zugefuhrt und mit dem Benetzungsring 4 mit der Kno- 
chenoberflache in Kontakt gebracht. Davor oder zeitgleich 
wird der Abstreifring 9 hin und her oder auch nur in eine 
Richtung bewegt und mittels der Absaugung Blut oder Kor- 
perflussigkeit durch die Absaugoffnungen 8, 8a, 8b, 8c . . . 

30 abgezogen, um die Knochenoberflache fiir die Benetzung 
mit der schwachen Saure vorzubereiten. Der Applikator 
wird dabei in Richtung des Abstreifringes 9 gezogen. In ei- 
nem weiteren Schritt wird den Austrittsoffungen 3a, 3b, 3c 
. . . oder 3i, 3j, 3k durch eine andere Zuleitung 2a ein amphi- 

35 philes Molekiil, wie 2-Hydroxyethylmetharcrylat zugefuhrt, 
welches wiederum mit dem Benetzungsring 4 auf der Innen- 
oberflache des Femurs verteilt wird. In einem weiteren 
Schritt wird durch eine weitere Zuleitung 2b ein photopoly- 
merisierendes Monomer den Austrittsoffnungen 3a, 3b, 3c, 

40 3i, 3j, 3k oder 3x, 3y, 3z zugefuhrt, mit dem Benetzungsring 

4 verteilt und gleichzeitig mittels der Strahlungsquelle, dem 
Lichtleiter 5 und dem Prisma 6 mit elektromagnetischer 
Strahlung einer geeigneten Wellenlange bestrahlt. Als pho- 
topolymerisierendes Monomer kommt beispielsweise ein 

45 Gemisch aus Bisphenolglycidylmethactrylat und Triethy- 
lenglycoldimethacrylat in Betracht. Die eingestrahlte Wel- 
lenlange kann 300 nm betragen. 

[0020] Die auf diese Weise praparierte beschichtete In- 
nenoberflache des Knochens, vorzugsweise dem Femur 
50 oder der Huftpfanne, kann dann mit Knochenzement 
(PMMA) gefiillt werden; welcher die Prothese aufnimmt. 
Die mit dem Applikator aufgebrachte Schicht dient nun als 
Haftvermittler fur das PMMA rnit dem Knochen. 

55 Bezugszeichenliste 

1 Zylinder 

2 Zuleitung 

3 Austrittsoffnungen 
60 4 Benetzungsring 

5 Lichtleiter 

6 Prisma 

7 Absaugung 

8 Absaugoffnung 
65 9 Abstreifring 
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Patentanspriiche 

1. Applikator zum Aufbringen einer Schicht auf eine 
Oberflache, dadurch gekennzeichnet, dass er Mittel 
zum Aufbringen einer Substanz und Mittel zur Erzeu- 5 
gung einer elektromagnetischen Strahlung umfasst. 

2. Appliktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Applikator im Wesentlichen stabformig 
ist, 

3. Applikator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen einer elek- 
tromagnetischen Strahlung ein Prisma oder eine andere 
geeignete optische Vorrichtung (6), welche am Ende 
des S tabes angebracht ist und eine Zuleitung fur elek- 
tromagnetische Strahlung umfassen, die die Strahlung 15 
entlang des S tabes von der Strahlungsquelle in das 
Prisma einbringen. 

4. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Zuleitung 
der elektromagnetischen Strahlung Glasfasern sirid. 20 

5. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Aufbringen 
einer Substanz mindestens eine Zuleitung (2) umfas- 
sen, welche in Austrittsstellen (3) miinden, die dem 
Prisma (6) benachbart sind. 25 

6. Applikator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass er drei Zuleitungen (2) besitzt, welche in Aus- 
trittsstellen (3) miinden. 

7. Applikator nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Austrittsstellen (3) aus- 30 
gehend vom Zentruhvdes Stabes im Wesentlichen ra- 
dial nach auBen gerichtet sind. 

8. Applikator nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Austrittsstellen als Dii- 
sen, einfache Offnungen oder Schlauchenden ausgebii- 35 
det sind. 

9. Applikator nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass er im Bereich der Austritts- 
stellen (3) einen Benetzungsring (4) besitzt, welcher 
den Stab urngibt. 40 

10. Applikator nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die Austrittsstellen (3) im Benet- 
zungsring^) befinden. 

11. Applikator nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der ringformige Korper (4) wenig- 45 
stens in seinem Randbereich aus elastischem Material 
besteht. 

12. Applikator nach Anspruch 1J, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das elastische Material ein geschaumtes 
Polymer ist. 50 

13. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- > 
durch gekennzeichnet, dass er Mittel zum Absaugen 
umfasst, deren Absaugoffnungen (8) hinter den Aus- 
trittsoffnungen (3) angebracht sind. 

' 14. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da^ 55 
durch gekennzeichnet, dass er einen Abstreifring (9) 
besitzt. 

15. Applikator nach Anspruch 13 und 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich der Abstreifring (9) zwischen 
den Absaugoffnungen (8) und den Austrittsoffnungen 60 
(3)befindet. 

16. Applikator nach Anspruch 13 und 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die Absaugoffnungen (8) auf 
dem Abstreifring (9) befinden. 

17. Applikator nach Anspruch 14 oder 16, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass der Abstreifring (9) aus elastischem 
Material besteht. 

18. Applikator nach Anspruch 14 bis 17, dadurch ge- 



kennzeichnet, dass der Abstreifring (9) mindestens teil- 
weise aus Polyurethanschaum besteht. 

19. Applikator nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass er iiber Mittel verfugt, 
welche den Abstand zwischen den Austrittsoffnungen 
(3) und den Absaugoffnungen (8) verandern. 

20. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass er eine Strahlungsquelle 
fur sichtb ares und/oder UV-Iicht umfasst. 

21. Applikator nach einem oder mehreren der vorher- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
er ein Mittel zur Reinigung enthalt. 

22. Applikator nach einem oder mehreren der vorher- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
er ein Mittel zur Absaugung und/oder Spuiung enthalt. 

23. Applikator nach einem oder mehreren der vorher- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
er einen Abstreifring enthalt. 

24. Verwendung eines Applikators nach einem oder 
mehreren der vorhergegangenen Anspriiche zur Im- 
plantation eines Implantates und/oder einer Prothese 
oder einer Komponente des Implantates und/oder der 
Prothese. 

25. Verfahren zum Aufbringen von Schichten auf eine 
Oberflache, dadurch gekennzeichnet, dass die Substan- 
zen auf die Oberflache aufgespriiht oder allgemein auf- 
getragen und photopolymerisiert werden. 
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